Анализ динамики распределительных узлов аксиально-поршневых гидромашин при высоких давлениях by Михневич, А. В. & Андреевец, Ю. А.
Секция В. Аэродинамика; пневмо- и гидросистемы машин и аппаратов 95
торому практически допустимым является такое движение жидкости, при котором 
скорость диссипации механической энергии минимальна.  
Скорость диссипации механической энергии в торцевом зазоре распредели-
тельного узла аксиально-поршневых гидромашин определяется выражением 
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где Ро – давление нагнетания; 
 R1 – внутренний радиус распределительного диска; 
 R2, R3 – внутренний и наружный радиусы серповидного окна распределительного 
диска; 
 R4 – наружный радиус распределительного диска; 
  – коэффициент вязкости рабочей жидкости; 
  – угловая скорость вращения блока цилиндров. 
Исследуя функцию Nдис(h) на минимум, можно получить следующее выраже-
ние для величины зазора h, при котором скорость диссипации механической энергии 
в щели торцевого зазора минимальна: 
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Таким образом, величина торцевого зазора зависит от геометрических разме-
ров распределителя, скорости вращения блока цилиндров, вязкости рабочей жидко-
сти и давления нагнетания. 
Полученное выражение (2) хорошо согласуется с известными эксперименталь-
ными зависимостями величины торцевого зазора, а также момента трения от давле-
ния нагнетания Ро, скорости скольжения , вязкости рабочей жидкости . 
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Одним из основных элементов объемных гидромашин является узел распреде-
ления рабочей жидкости. Этот узел определяет надежность и долговечность гидро-
машин, их чувствительность к загрязнению рабочей жидкости, шумовую характери-
стику и способность гидромашин работать при высоких давлениях. 
В настоящее время в аксиально-поршневых гидромашинах используются рас-
пределительные узлы с плоским и сферическим распределительными дисками. 
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Для нормальной работы аксиальных гидромашин необходимо обеспечить ус-
тойчивый режим жидкостного трения в зазоре между контактирующими поверхно-
стями распределительного узла при минимальных утечках рабочей жидкости, то 
есть величина зазора должна быть больше величины суммарной шероховатости кон-
тактных поверхностей.  
При форсировании объемных гидромашин по давлению возрастает напряжен-
ность работы распределительного узла. В частности, увеличение давления Ро приво-
дит к уменьшению зазора h, что в сочетании с зависимостью вязкости рабочей жид-
кости от давления обусловливают существенное увеличение трения в распредели-
тельном узле при повышении рабочего давления Р0. 
Наибольшие напряжения возникают в зоне, где давление рабочей жидкости 
максимально, т.е. в зоне нагнетательных серпообразных окон распределительного 
диска. Большие боковые поверхности и значительная длина серповидных окон у 
многих конструкций распределительных дисков при высоких давлениях рабочей 
жидкости приводит к существенным деформациям в зоне нагнетательных серповид-
ных окон. 
Максимальный прогиб внешнего кольца распределительного диска в секторе 
нагнетания определяется по формуле 
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где l – длина серповидного окна; 
 b – высота внешней поверхности нагнетательного серповидного окна; 
 Е – модуль упругости материала распределителя; 
 J – момент инерции сечения внешнего кольца распределителя относительно ней-
тральной оси. 
Для аксиально-поршневой гидромашины марки 207,25 при Р0 = 36 МПа рас-
четное значение fmax  26 мкм. 
Для сферических распределительных дисков такой существенный прогиб при-
водит к резкому уменьшению зазора между распределительным диском и блоком 
цилиндров в зоне нагнетания. То есть для сферических распределительных дисков 
фактор деформации для сферических распределительных дисков является основным, 
ограничивающим повышение рабочего давления. Для плоского распределителя де-
формации в распределительном диске не оказывают столь существенного влияния 
на величину зазора. Поэтому для аксиально-поршневых гидромашинах высокого 
давления предпочтительна плоская конфигурация распределительного узла. 
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Для опорных подшипников скольжения считают, что масло заполняет зазор 
между двумя круглыми цилиндрическими поверхностями. Предполагаем, что участ-
ки масляной пленки имеют одну и ту же среднюю температуру. При низком давле-
нии масляная плёнка рвётся, и её дальнейшее течение происходит в виде отдельных 
струй или в виде масляной пены. При низкой температуре гидродинамика масла су-
щественно отличается от картины течения вязкой жидкости в тонком слое.  
